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Brennstof feinspritzventil 


Stand der Technik 


Die Erfindung geht aus von einem Brennstof feinspritzventil 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

Beispielsweise ist aus der DE 199 37 961 Al ein 
Brennstof feinspritzventil bekannt, welches eine gestufte 
Abspritzoffnung aufweist. Die Abspritzof f nung ist dabei in 
ein Durchgangsloch und einen absprit zseitigen bzw 
abstromseitigen Austrittsbereich aufgeteilt, wobei sich der 
Austrittsbereich in Form, Kontur und Gr 6Se vom 
Durchgangsloch unterscheidet . 

Nachteilig bei dem aus der obengenannten Druckschrift 
bekannten Brennstof feinspritzventil ist insbesondere daS 
bea einem entsprechend auf geweiteten, aus' dem Durchgangsloch 
austretender Brennstof fstrahl Telle des Austrittsbereichs 
vom Brennstoffstahl direkt mit Brennstoff beaufschlagt 
werden konnen. AuSerdem verbleibt bei einem in Kontur und 
GroSe dem Brennstof fstrahl gleichenden Austrittsbereich kein 
anderes Volumen im Austrittsbereich. Durch beide Nachteile 
verbleibt nach dem Absprit zvorgan^. Brennstoff^Bereich der 
Abspritzoffnung, da sich kaum Gaswirbel. lusbilden" k'onn en"/" ' 
welche nach AbschluS des Absprit zvorgangs Brennstoff aus dem 
Berexch der Abspritzoffnung raumen. Nach kurzer 
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nachtaiiig beaintracbtigen. Aufierdem e rh6hen afe n al h ^ 
Absprrtzvorgang in, Bereich der Abspritzof fnung V er blelbe „ d 
5 Brennstoff rests die- Abgaswerte und den 

» eit -hin kann das Langen/Breiten-Verhaltniss und der 
Brennstoffaruck nur unzureichend dan versc " ed 
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Vorteile der Erfindung 

15 T S er " ndun 9 s 9 em4 ^ Brennstoffeinspritzventil mic _ 
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Austrittsbereichs und d<=c. Rron „ . . , 

verhindert. Brennstof f strahls „ erden sicher 

von vorteil 1st auSerdem, dag der Fuhrungsbereich und rf 
• Austrittsbereich .coaxial zueinander angeordnet Slnd oldurl 
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Zeichnung 
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veremfacht dargestellt und -i*, j 

Bescnreibung naher eriautert . l s , »**<*9— « 

Fig. 1 einan schematischen Schnitt durch ein Beispiel 
axnes Brennstof f einspritzventils g e miS dera stand 
der Technik, 


Fig. 2 
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Fig. 3 einen schemat ischen Schnitt durch ein zweites 
Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgemaSen 

Brennstoffeinspritzventils im Bereich der 
Abspritzof fnung . 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

Nachfolgend werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung 
beispielhaft beschrieben. iibereinstirnmende Bauteile ■ sin d 
dabeo. in den Figuren mit iibereinstimmenden Bezugszeichen 
versehen. Bevor jedoch anhand der Figuren 2 und 3 bevorzugte 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert werden 
wird anhand von Fig. i e in Brennstof f einspritzventil 1 in 
sexnen wesentlichen Bestandteilen zum besseren Verstandnis 
der Erfindung kurz erlautert. 


ernes 


Ein in Fig. i dargestelltes erstes Ausfuhrungsbeispiel 
Brennstoffeinspritzventils 1 ist in der Form eines 
Brennstoffeinspritzventils 1 fur Brennstof f einsprit zanlagen 
V ° n , gemischverdichtenden, f remdgezundeten 

Brennkraftmasohinen ausgef uhrt . Das 

Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich insbesondere zum 
darekten Einspritzen von Brennstof f in einen nicht 
dargestellten Brennraum einer Brennkraf tmaschine . 

Das Brennstoffeinspritzventil i besteht aus einem 
Dusenkorper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 angeordnet ist 
Die Ventilnadel 3 steht mit einem VentilschlieSkorper 4 in 
Wirkverbindung, der mit einer auf einem Ventilsit zkorper 5 
angeordneten Ventilsitzf lache 6 zu einem Dichtsitz 
zusammenwirkt. Bei dem Brennstoffeinspritzventil 1 handelt 
es sxch im Ausfuhrungsbeispiel um ein nach innen offnendes 
Brennstoffeinspritzventil i, welches uber eine 

beispielsweise duroh eine einfache Bohrung hergestellte 
Abspritzof fnung 7 verf ugt . Der Dusenkorper 2 ist durch eine 
Dxchtung 8 gegen einen AuSenpol 9 einer Magnetspule 10 
abgedichtet. Die Magnetspule 10 ist in einem Spulengehause 
11 gekapselt und auf einen Spulentrager 12' gewickelt 
welcher an einem Innenpol 13 der Magnetspule 10 anliegt Der 


Innenpol 13 und der. AuSenpol 9 sind durch eine Verengung 26 
voneinander getrennt U nd miteinander durch ein nicht 
ferromagnetisches Verbindungsbauteil 29 verbunden. Die 
Magnetspule 10 wird iiber eine Leitung 19 von einem iiber 
einen elektrischen Steckkontakt 17 zufiihrbaren elektrischen 
Strom erregt. Der Steckkontakt 17 ist von einer 
Kunststoffummantelung 18 umgeben, die am Innenpol 13 
angespritzt sein kann. 

Die Ventilnadel 3 ist in einer Ventilnadelf iihrung 14 
gefuhrt, welche scheibenf ormig ausgefiihrt . ist. Zur 
Hubeinstellung dient eine zugepaarte Einstellscheibe 15. An 
der anderen Seite der Einstellscheibe 15 befindet sich der 
Anker 20. Dieser steht iiber einen ersten Flansch 21 
kraftschlussig mit der Ventilnadel. 3 in Verbindung, welche 
durch eine Schweifcnaht 22 mit dem ersten Flansch 21 
verbunden ist. Auf dem ersten Flansch 21 stiitzt sich eine 
Riickstellfeder 23 ab, welche in der vorliegenden Bauform des 
Brennstoffeinspritzventils 1 durch eine Hulse 24- auf 
Vorspannung gebracht wird. 

In der Vent ilnadelf iihrung 14, im Anker 20 und an einem 
Fiihrungselement 36 verlaufen Brennstof f kanale 30, 31 und 32. 
Der Brennstoff wird iiber eine zentrale Brennstof fzufuhr 16 
zugefiihrt und durch ein Filterelement 25 gef iltert . Das 
Brennstoffeinspritzventil 1 ist durch eine Dichtung 28 gegen 
eine nicht weiter dargestellte Brennstof f verteilerleitung 
und durch eine weitere Dichtung 37 gegen einen nicht weiter 
dargestellten Zylinderkopf abgedichtet . 

An der abspritzseitigen Seite des Ankers 2 0 ist ein 
ringformiges Dampf ungselement 33, welches aus einem 
Elastomerwerkstoff besteht, angeordnet . Es liegt auf einem 
zweiten Flansch 34 auf, welcher iiber eine SchweiiSnaht 35 
stoffschliissig mit der Ventilnadel 3 verbunden ist. 

Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzventils 1 wird der 
Anker 20 von der Riickstellfeder 23 entgegen seiner 
Hubrichtung so beauf schlagt , dafi der VentilschlieSkorper 4 
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an der Ventilsitzf lache 6 in dichtender Anlage gehalten 
wird. Bei Erregung der Magnetspule 10 baut diese ein 
Magnetfeld auf , welches den Anker 20 entgegen der Pederkraft 
der Ruckstellfeder 23 in Hubrichtung bewegt , wobei der Hub 
durch einen in der Ruhestellung zwischen dem Innenpol 12 und 
dem Anker 20 befindlichen Arbeitsspalt 27 vorgegeben ist 
Der Anker 20 nimmt den ersten Flansch 21, welcher mit der 
Ventilnadel 3 verschweiSt ist, ebenfalls in Hubrichtung mit 
Der mit der Ventilnadel 3 in Verbindung stehende 
VentilschlieEkorper 4 hebt von der Ventilsitzf lache 6 ab 
und der Brennstoff wird durch die Abspritzof f nung 7 
abgespritzt . 

Wird der Spulenstrom abgeschaltet , fallt der Anker 2 0 nach 
genugendem Abbau des Magnetfeldes durch den Druck der 
Ruckstellfeder 23 vom Innenpol 13 ab, wodurch sich der mit 
der Ventilnadel 3 in Verbindung stehende erste Flansch ' 21 
entgegen der Hubrichtung bewegt. Die Ventilnadel 3 wird 
dadurch in die gleiche Richtung bewegt, wodurch der 
VentilschlieSkorper 4 auf der Ventilsitzf lache 6 aufsetzt 
und das Brennstoff einspritzventil 1 geschlossen wird. 

Fig. 2 zeigt einen schematischen Schnitt durch ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgemaSen 

Brennstoffeinspritzventils 1 im Bereich der Abspritzof f nung 
7. Die Abspritzof fnung 7 besteht aus einem ' zustromseitig 
angeordneten Fiihrungsbereich 3 8 und einem nach einem 
Ubergang 40 bzw. einer ersten Stufe 41 dazu abspritzseitig 
angeordneten Austrittsbereich 39. Die rechtwinklige stufe 41 
weitet den Fiihrungsbereich 38 nach dem Ubergang 4 0 in einen 
zylinderfdrmig verlaufenden Austrittsbereich 3 9 auf In 
diesem Ausfuhrungsbeispiel sind der Fiihrungsbereich 3 8 und 
der Austrittsbereich 39 koaxial zueinander angeordnet . 

Im Ausfuhrungsbeispiel ist ein aus dem Fiihrungsbereich 38 in 
den Austrittsbereich 39 bzw. in den nicht dargestell ten 
Brennraum austretender Brennstoff strahl 42 durch 
Strichlinien dargestellt . Der Brennstoff strahl 42 weitet 
sich beim Austritt aus dem Fiihrungsbereich 3 8 ab dem 
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Ubergang 40 mit einem Strahlwinkel 46 kegelformig auf m 
Ausfuhrungsbeispiel tritt der Brennstof f strahl 42 koaxial 
aus dem Fuhrungsbereich 38 aus, wobei die auGeren Grenzen 
des Brennstoffstrahls 42 aus dem Austrittsbereich 3 9 an 
5 exnera abstromseitigen Ende 43 des Austrittsbereichs 3 9 unter 
Einhaltung eines Spaltes 44 mit einem SpaltmaS 47 austreten 
Das Spaltmafi 47 ist dabei grofier als 0. Der Spalt 44 mit dem 
SpaltmaS 47 tritt dabei an der kurzesten Entfernung zwischen 
Brennstoffstrahl 42 und dem abspritzseitigen Ende 43 auf 
10 Die aufiere Grenze des Brennstof fstahls 42 legt dabei 
zwischen dem Ubergang 40 und dem Spalt 44 eine Strecke s 


iO 


5 


zuriick. 

Zwischen dem Spalt 44, den auSeren Grenzen des 
15 Brennstoffstrahls 42 und den Innenwandungen des 
Austrittsbereichs 39 bleibt beim Einsprit zvorgang ' im 
Austrittsbereich 39 ein erstes Volumen 45 unbeauf schlagt vom 
Brennstoffstrahl 42. Wahrend des Einsprit zvorgangs wird der 
Druck im ersten Volumen 45 abgesenkt und somit die 
Verdampfung des Brennstof fes gef ordert . Es bilden sich im 
Volumen 45 Gaswirbel aus, welche insbesondere nach 
Beendigung des Einsprit zvorgangs dazu beitragen, 
Brennstof freste aus der Abspritzof fnung 7 zu entfernen. 

Eine im Langsschnitt des ersten Volumens 45 auf tretende" 
Langsquerschnittsflache Ag weist Schwerpunkte 48 auf, deren 
Abstand einen ersten Durchmesser D darstellen. Der plane 
Langsschnitt erfolgt dabei an einer nicht dargestellten 
Mittelachse des Austrittsbereichs .39. Bin zweiter 
Durchmesser d" tritt ebenfalls in einem. solchen Langsschnitt 
zwxschen zwei Punkten, welche an den " AuSeren Grenzen des 
Brennstoffstrahls 42 auf der halben Strecke s liegen, auf. 

Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel betragt das SpaltmaS 
zwischen 0,1 mm und 0,3 mm, vorzugsweise 0,2 mm. 


Um die 


Wirbelausbildung im ersten Volumen optimal 


ZU 


gestalten, betragt im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel eine das 


8 

erste Volumen charakterisierende Kennzahl B mindestens 0,5 
maximal jedoch 2,5, vorzugsweise 1,5. 

Die Kennzahl B berechnet sich nach einer folgenden Formel : 

\D-K-Ag\ 


\d-7T 


wobei alle dimensionsbehaf teten GroSen in mm bzw. mm 2 
angegeben sind. 

Fig. 3 zeigt einen schematischen Schnitt durch ein zweites 
Ausf uhrungsbei spiel des erf indungsgemaSen 

Brennstoffeinspritzventils 1 im Bereich der Abspritzof f nung 
7, das wirkungsgleich dem ersten Ausf uhrungsbei spiel aus 
Fig. 2 ist, jedoch in zweiteiliger Ausfuhrung ausgebildet 
ist . 

Im Unterschied zum ersten Ausf iihrungsbei spiel aus Fig. 2 
ragt der Fuhrungsbereich 38 in den Austrittsbereich 39, 
wobei sich der Ubergang 40 in Abspritzrichtung kegelformig 
aufweitet. Uberdies verlauft der Austrittsbereich 39 ab dem 
abspritzseitigen Ende des Ubergangs 40 zuerst entgegen der 
Abspritzrichtung, urn dann in einen zylinderf ormigen Bereich 
uberzugehen, welcher sich bis zum abspritzseitigen Ende 43 
des Austrittsbereichs 39 fortsetzt. 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt und z. b. auch fur nach 
auSen. offnende Brennstof f einspritzventile oder 

Mehrlochventile geeignet . 
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Anspruche 

1. Brennstoffeinspritzventil (l) , insbesondere zum direkten 
Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum einer 
Brennkraf tmaschine, mit einem VentilschlieSkdrper (4) , der 
mit einer Ventilsitzf lache (6), die an 'einem 
Ventilsitzkorper (5) ausgebildet ist, zu einem Dichtsitz 
zusammenwirkt und zumindest einer stromabwarts des 
Dichtsitzes vorgesehenen Abspritzof f nung (7) , welche einen 
Fuhrungsbereich (38) und einen an ihrem absprit zseitigen 
Ende angeordneten Austrittsbereich (39) aufweist, wobei der 
Austrittsbereich (39) sich ab einem Ubergang (40) vom 
Fuhrungsbereich (38) in den Austrittsbereich' (39) 
stufenformig mit zumindest einer ersten Stufe (41) und/oder 
zumindest teilweise kontinuierlich aufweitet, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein aus dem Fuhrungsbereich (38) am Ubergang (40) sich 
mit einem Strahlwinkel (46) im wesentlichen gleichformig 
aufweitender, austretender Brennstoff strahl (42) ein 
abstromseitiges Ende (43) des Austrittsbereichs (3 9) mit 
einem SpaltmaS (47) eines Spaltes (44) nach einer Strecke s 
passiert, wobei das Spaltmafi (47) groSer als Null ist und im 
Austrittsbereich (3 9) zwischen Brennstoff strahl (42) und den 
Innenwandungen des Austrittsbereiches (39) ein erstes 
Volumen (45) verbleibt. 


2. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 
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daS das erste Volumen (45) eine Langsquerschnittsf lache (Ag) 
aufweist und eine das erste Volumen (45) charakterisierende 
Kennzahl (B) nach folgender Gleichung berechnet ist: 

B _ \D-n-Ag\ 
\d-K-s\ 


wobei 

D ein erster Durchmesser D zwischen den Schwerpunkten (4 8) 
der Langsguerschnittsf lache Ag ist, 

d ein zweiter Durchmesser d des Brennstof f strahls (42) an 
der halben Strecke s ist und 

die Kennzahl B nicht kleiner als 0,5 und nicht groSer als 
2,5 ist. 

3. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das SpaltmaS .(47) nicht grolSer als 0,3 mm und nicht 
kleiner als 0,1 mm ist. 

4 . Brennstof feinspritzventil nach einem der Ansprtiche l bis 
3, 

dadurch gefcennzeichnet, 

daS der Fiihrungsbereich (38) und der Austrittsbereich (39) 
koaxial zueinander angeordnet sind. 

5. Brennstof feinspritzventil nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche , 

dadurch. gekennzeichnet, 

dafi sich der Ubergang (40) in Absprit zrichtung kegelformig 
auf weitet . 

6. Brennstof feinspritzventil nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Austrittsbereich (39) zylinderf ormig ist. 
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. 7 . Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
6 , 

dadurch gekennzeichnet , 

dag der Fuhrungsbereich (38) in den Austrittsbereich (39) 
hinein ragt . 

8. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS sich am abspritzseitigen Ende des Ubergangs (40) der 
Austrittsbereich (3 9) zuerst kontinuierlich entgegen der 
Abspritzrichtung aufweitet. 

9. Brennstof f einspritzventil nach einem der vorangegangenen 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

daS der Austrittsbereich (39) im' Bereich des abstromseitigen 
Endes (43) zylinderf ormig ist. 
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Zusammenfassung 


Bin Brennstoffeinspritzventil (1) , insbesondere zum direkten 
5 Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum einer 
Brennkraftmaschine, mit einem VentilschlieSkorper (4) , d er 
mit einer Ventilsitzf lache (6), die an einem 
Ventilsitzkorper (5) ausgebildet ist, zu einem Dichtsitz 
zusammenwirkt, weist zumindest eine stromabwartg des 
0 Dichtsitzes vorgesehenen Abspritzof f nung (7) auf . Die 
Abspritzoffnung (7) weist einen Fuhrungsbereich (38) und 
einen an ihrem abspritzseitigen Ende angeordneten 
Austrittsbereich (39) auf. Der Austrittsbereich (39) weitet 
sich ab einem Ubergang (40) vom Fuhrungsbereich (38) in den 
Austrittsbereich (39) stufenformig mit zumindest einer 
ersten Stufe (41) und/oder zumindest teilweise 
kontinuierlich auf. Bin aus dem Fuhrungsbereich (38) am 
Ubergang (40) sich mit einem StrahlWinkel (46) im 
wesentlichen gleichformig aufweitender , . austretender 
Brennstoffstrahl (42) passiert ein abstromseitiges Ende (43) 
des Austrittsbereichs (39) mit einem SpaltmaS (47) eines 
Spaltes (44) nach einer Strecke (s) , wobei das SpaltmaS (47) 
groEer als Null ist und im Austrittsbereich (39) zwischen 
Brennstoffstrahl (42) .und den Innenwandungen des 
Austrittsbereiches (39) ein erstes Volumen (45) verbleibt . 

(Fig. 2) 
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